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O objetivo do trabalho foi caracterizar anatomicamente as estruturas secretoras e avaliar o efeito de diferentes
horÆrios de colheita no teor e composiçªo do óleo essencial de erva-cidreira (Lippia alba (Mill.) N.E. Brown),
quimiotipo limoneno-carvona, nas estaçıes chuvosa e seca do CearÆ. Realizou-se uma descriçªo anatômica da
estrutura foliar e dos tricomas glandulares presentes. As folhas foram colhidas às 7; 9; 11; 13; 15 e 17 horas.
Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado, com quatro repetiçıes de 500 g de folha fresca. Observaram-
se quatro tipos de tricomas, um tector e trŒs glandulares. Na estaçªo seca, a obtençªo de óleo essencial foi superior
à estaçªo chuvosa. Em ambos os casos, os maiores teores foram obtidos às 15 horas. Os teores de limoneno e
carvona foram afetados pelo horÆrio de colheita.
Termos para indexaçªo: Verbenaceae, limoneno, carvona, planta medicinal, tricomas.
The objective of this work was to characterize anatomically the secretory structures and evaluate the influence of
harvest times in the rainy and dry seasons on the content and composition of the essential oil of Lippia alba (Mill.)
N.E. Brown (limonene-carvone chemotype), at the conditions of CearÆ, Brazil. An anatomical evaluation of leaves
and glandular trichomes structures was made. Leaves were harvested at 7 am, 9 am, 11 am, 1 pm, 3 pm and 5 pm.
The completely randomized design was used with four replications of 500 g of fresh leaves. Four tipes of trichomes
were observed, one tector and three glandular ones. Essential oil content was higher in the dry than in the rainy
season. In both seasons, the major contents of essential oil were observed at 3 pm. Limonene and carvone contents
were influenced by harvest times.
Index terms: Verbenaceae, limonene, carvone, medicinal plant, trichomes.
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Introduçªo
Lippia alba (Mill.) N.E. Brown, conhecida como
erva-cidreira, Ø uma espØcie herbÆcea, amplamente
distribuída e conhecida no Brasil, principalmente de-
vido à atividade calmante do chÆ obtido de suas fo-
lhas. Suas propriedades fitoterapŒuticas devem-se à
presença, no seu óleo essencial, de sesquiterpenos e
monoterpenos, monocíclicos ou acíclicos, caracterís-
ticos do gŒnero Lippia (Vale, 1999; Guerrero, 2002).
Atualmente, distinguem-se trŒs quimiotipos de
L. alba, com base em variaçıes qualitativas e quanti-
tativas dos teores de carvona, limoneno, mirceno, neral
e geranial, as quais associam-se a características
morfológicas e organolØpticas. As plantas do
quimiotipo limoneno-carvona, objeto deste estudo,
caracterizam-se quimicamente pela presença de
limoneno e carvona e ausŒncia de neral e geranial
(Matos, 1996). O limoneno Ø utilizado industrialmente
como solvente para produtos à base de óleo e resina,
aromatizante em produtos de limpeza, alimentícios e
cosmØticos. A carvona Ø usada como carminativa e
em produtos cosmØticos, mas em alguns estudos foi
demonstrada sua atividade bactericida e fungicida
(Opdyke, 1979; Karr et al., 1990; Badies, 1992).
A secreçªo de limoneno e carvona depende de
reaçıes do metabolismo secundÆrio vegetal, o qual
estÆ condicionado a fatores ambientais, especialmente
em gŒneros pertencentes à subfamília Verbenoideae
(Zoghbi et al., 1998). É característica desta subfamília
a plasticidade fenotípica e variaçıes morfológicas,
anatômicas e fitoquímicas resultantes de adaptaçıes
às condiçıes ambientais (Fahn, 1979; CorrŒa, 1992).
Neste sentido, o horÆrio de colheita do material
vegetal pode ser um aspecto relevante na produçªo
de óleos essenciais. As interaçıes das condiçıes
ambientais que ocorrem ao longo do dia podem influ-
enciar direta ou indiretamente os processos do meta-
bolismo secundÆrio que resultam em variaçıes
quantitativas e qualitativas dos óleos essenciais, como
observado por Freitas et al. (1997) e Leal et al. (1998).
No gŒnero Lippia, a secreçªo de óleos essenci-
ais tem sido associada à presença de tricomas
(Bonzani et al., 1999; Nunes et al., 2000; Hassan et
al., 2001). Normalmente os tricomas secretores sªo
de formas variadas entre grupos vegetais, mas em geral
uniformes dentro de um mesmo taxon (Esau, 1977;
Peterson e Vermeer, 1983).
Considerando o acima exposto, Ø importante
que se realizem estudos concernentes às interaçıes
entre as condiçıes ambientais, à produçªo de
metabólitos secundÆrios e às estruturas responsÆveis
por essa produçªo. Assim, o objetivo deste trabalho
foi caracterizar morfologicamente as estruturas
secretoras e estudar o efeito do horÆrio de colheita
das folhas de L. alba, quimiotipo limoneno-carvona,
no teor e na composiçªo química do seu óleo essen-
cial, nas estaçıes seca e chuvosa do CearÆ.
Material e MØtodos
Para a caracterizaçªo anatômica das folhas
adultas de Lippia alba, amostras foram coletadas nos
horÆrios de 7 e 15 horas, na estaçªo chuvosa, e fixa-
das em soluçªo contendo glutaraldeído e
paraformaldeído segundo Karnovsky (1965), desi-
dratadas em sØrie alcoólica e incluídas em resina
glicol-metacrilato. As secçıes foram obtidas em
micrótomo rotatório Leica 2065 e coradas com azul
de toluidina 0,12% em borax 5% e fucsina bÆsica
0,05% aquosa (Junqueira, 1990). Após banho com
xilol, as lâminas foram montadas com Entelan.
Para estudo microquímico, secçıes do material fres-
co foram obtidas com auxílio de lâminas para bar-
bear e tratadas com Sudan IV (Gahan, 1984) ou
Sudan Black B (Johansen, 1940) para verificaçªo
da presença de lipídeos totais. Os resultados foram
registrados com um fotomicroscópio Zeiss, modelo
Jenalumar.
O ensaio de campo foi realizado no Horto de
Plantas Medicinais da Fazenda Experimental do Vale
do Curu, do Centro de CiŒncias AgrÆrias da Univer-
sidade Federal do CearÆ, no município de Pentecoste,
CE. Nesta regiªo, a estaçªo chuvosa (1° semestre)
apresenta mØdia anual de 711,17 mm de precipita-
çªo pluvial, 27,21°C de temperatura, 77,11% de
umidade relativa do ar e 7,02 horas de luz por dia; a
estaçªo seca (2° semestre) se caracteriza por mØdia
anual de 68,12 mm de precipitaçªo pluvial, 27,59°C
de temperatura, 62,50% de umidade e 9,50 horas
de luz por dia (dados do Departamento de Engenha-
ria Agrícola/UFC - mØdias de 1997 a 2001).
As colheitas foram realizadas em maio e no-
vembro de 2002, em plantas de erva-cidreira (Lippia
alba Mill. N.E. Brown - Verbenaceae; det.: F.R.S. Pi-
res; exsicata n° 21.806 - HerbÆrio Prisco Bezerra/
UFC; coleta: Horto de Plantas Medicinais/UFC,
21.02.1995) com oito meses de idade na primeira
colheita, em fase vegetativa, mantidas sob irrigaçªo
por aspersªo duas vezes ao dia, em solo arenoso
(pH = 4,8; Ca = 1,4 cmolc.dm
-3; Mg = 1,4 cmolc.dm
-3;
K = 0,3 cmolc.dm
-3; Na = 0,3 cmolc.dm
-3; Al = 0,10
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cmolc.dm
-3 e P = 155,0 mg.dm-3) sem adubaçªo e
espaçamento de 0,50 x 0,50 m. Avaliou-se o efeito
de seis horÆrios de colheita (7; 9; 11; 13; 15 e 17
horas), nas estaçıes chuvosa e seca. Utilizou-se de-
lineamento experimental inteiramente casualizado,
em esquema fatorial 6 x 2, com quatro repetiçıes,
sendo a unidade experimental constituída de 500 g
de folha fresca, colhida manualmente.
Determinou-se a quantidade de óleo essencial
por quilo de matØria seca, extraído por arraste a vapor
(Craveiro et al., 1981), e o teor de limoneno e carvona
no óleo essencial, atravØs da CG/EM (Alencar et al.,
1984). Os dados obtidos foram submetidos à anÆ-
lise de variância e as mØdias comparadas pelo teste
de Tukey, ao nível de 5% de significância.
Resultados e Discussªo
As folhas caracterizam-se por epiderme sim-
ples, revestida por cutícula relativamente espessa;
estômatos com ampla câmara sub-estomÆtica, situ-
ados em ambas as faces; mesofilo formado por
parŒnquima paliçÆdico uni ou biestratificado e trŒs
ou quatro camadas de parŒnquima esponjoso (Fi-
guras 1a e 1b). Na Figura 1a podem-se observar tam-
bØm tricomas tectores simples, com Æpice agudo e
base elevada por cØlulas epidØrmicas (seta).
HÆ trŒs tipos de tricomas glandulares. O pri-
meiro tipo apresenta uma cØlula basal, um pedículo
alongado bicelular e uma porçªo capitada bicelular
(Figura 1c). O segundo Ø formado por uma cØlula
basal, uma cØlula intermediÆria e uma porçªo
capitada bicelular (Figura 1d). Estes dois tipos de
tricomas encontram-se distribuídos nas faces abaxiais
e adaxiais. O terceiro tipo, presente na face abaxial,
Ø formado por uma cØlula basal estreita e uma por-
çªo capitada globosa (Figura 1e). Todos sªo
secretores de substâncias lipídicas que foram evi-
denciadas por Sudan IV, como podem ser observa-
dos na Figura 1e. Esses resultados sªo bastante
similares àqueles observados por CorrŒa (1992) e
Castro (2001), que estudaram um tipo predominan-
temente citralífero de Lippia alba. Nunes et al. (2002)
ressaltaram a uniformidade da anatomia foliar den-
tro do gŒnero Lippia e mesmo entre gŒneros da
subfamília Verbenoidae. Aparentemente, nªo exis-
tem variaçıes anatômicas relevantes entre os
quimiotipos desta espØcie, ao contrÆrio de suas ca-
racterísticas organolØpticas e morfológicas, cujas
variaçıes sªo bastante evidentes, como observado
por Matos (1996). Nªo se observaram diferenças
morfológicas quanto à presença de óleos em cØlulas
do mesofilo de folhas coletadas às 7 e 15 horas, ape-
sar das grandes variaçıes encontradas nas anÆlises
químicas entre esses horÆrios, conforme discutido a
seguir.
Figura 1 - Estrutura foliar L. alba, quimiotipo limoneno-carvona.
1a – Nervura central, em corte transversal, evidenciando dois
tricomas tectores, à esquerda (seta) (barra = 200 µm). 1b – Limbo
foliar, em corte transversal, evidenciando parênquima paliçádico
biestratificado (barra = 50 µm). 1c – Tricoma glandular com pedículo
alongado bicelular e porção capitada bicelular (seta estreita) e
tricoma tector (seta larga) (barra = 30 µm). 1d – Tricoma com uma
célula basal, uma célula intermediária e porção capitada bicelular
(barra = 30 µm). 1e – Tricoma glandular com gotículas de lipídios
(seta) (barra = 30 µm).
Na estaçªo seca, a produçªo de óleo essencial
pelas plantas de Lippia alba foi superior àquela ob-
servada na estaçªo chuvosa (Figura 2). Cruz (1999)
tambØm verificou o aumento da produçªo de óleo
essencial na estaçªo seca em relaçªo à chuvosa, tra-
balhando com hortelª-rasteira (Mentha x villosa
Huds.), e Mattos (2000) obteve resultados semelhan-
tes em relaçªo à hortelª-japonesa (Mentha arvensis
L.). Pode-se atribuir este fato ao aumento da tempe-
ratura e, principalmente, da intensidade luminosa
durante a estaçªo seca. Nos trabalhos citados tam-
bØm considerou-se a intensidade luminosa e a tem-
peratura como os principais fatores responsÆveis pelo
aumento da produçªo de óleo essencial na estaçªo
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seca. Estes fatores ambientais atuam diretamente em
processos primÆrios, como fotossíntese e respiraçªo, e
podem influenciar indiretamente a produçªo de
metabólitos secundÆrios, cuja síntese depende de pro-
dutos do metabolismo primÆrio (Bell, 1981). AlØm disso,
a intensidade luminosa pode influenciar a produçªo de
óleo essencial atravØs da ativaçªo de enzimas
fotossensíveis envolvidas na rota do Æcido mevalônico
(Taiz e Zeiger, 1991).
Ainda da Figura 2, pode-se observar que a pro-
duçªo de óleo essencial atingiu valores mÆximos às 15
horas: 12,6 e 18,6 ml.kg-1 de matØria seca, nas estaçıes
chuvosa e seca, respectivamente. Na estaçªo chuvosa,
pode-se observar uma tendŒncia crescente ao longo do
dia, das 7 às 15 horas; às 17 horas, os valores decres-
ceram novamente. Na estaçªo seca, o teor obtido às
15 horas foi superior aos outros horÆrios, que nªo dife-
riram significativamente entre si. É provÆvel que a vari-
açªo na produçªo de óleo essencial, ao longo do dia,
seja resultante de variaçıes na temperatura e na inten-
sidade luminosa. Estes fatores normalmente variam
bastante ao longo do dia e podem influenciar direta-
mente o metabolismo primÆrio.
Estudos referentes à influŒncia do horÆrio de co-
lheita na produçªo de óleo essencial sªo raros na litera-
tura científica. PorØm, Ø possível perceber a diversidade
das respostas de culturas produtoras de óleo essencial
a este aspecto. Freitas et al. (1997), realizando colheitas
em plantas de hortelª-japonesa (Mentha arvensis L.)
às 7; 9; 11; 13 e 15 horas, obtiveram a maior produçªo
de óleo essencial e de seu constituinte de interesse co-
mercial, o mentol, às 13 horas. JÆ Leal et al. (1998),
avaliando a produçªo de óleo essencial às 0; 4; 8; 12;
16 e 20 horas em folhas de capim-limªo (Cymbopogon
citratus DC. Stapf.), nªo identificaram variaçıes signi-
ficativas na produçªo de óleo essencial nos horÆrios
estudados.
É interessante observar, na literatura científica,
que hÆ uma grande variaçªo entre os resultados obti-
dos por diferentes pesquisadores, ao estudar a produ-
çªo de óleo essencial em L. alba (Fester, 1958; Catalan
et al., 1977; Craveiro et al., 1981; Stefanini, 1998; Bahl
et al., 2000; Castro, 2001). É provÆvel que grande parte
desta discrepância se deva ao fato de que os autores
citados nªo fizeram distinçªo entre os genótipos com
os quais estavam trabalhando. As variaçıes ambientais
tambØm podem explicar parte desta divergŒncia de re-
sultados.
Na estaçªo chuvosa, os horÆrios de colheita que
resultaram nos maiores teores de limoneno foram 11 e
17 horas, quando se obteve, respectivamente, 36 e 34%
do óleo essencial; para carvona, o maior teor obtido
foi de 62%, às 9 horas (Figura 3). Na estaçªo seca, o
maior teor de limoneno ocorreu às 15 horas, obtendo-
se 42% do óleo essencial. O maior teor de carvona foi
obtido às 15 e 17 horas, equivalendo a 51%, nos dois
horÆrios (Figura 4). Blank et al. (2002), estudando o
efeito de dois horÆrios de colheita (9 e 15 horas) na
produçªo de óleo essencial em folhas de Melissa
officinalis L., observaram que o teor de óleo essencial
Figura 2 - Teor de óleo essencial em folhas de L. alba, quimiotipo limoneno-carvona, em diferentes horários de colheita, durante as
estações chuvosa e seca (as letras indicam significância a 5% pelo teste de Tukey; as maiúsculas indicam diferença entre horários, em cada
estação; as minúsculas indicam diferença entre estações, dentro de cada horário). Pentecoste, CE, 2002.
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nªo foi influenciado pelo horÆrio de colheita. PorØm,
a ocorrŒncia de determinadas variaçıes nos teores
dos componentes neral e geranial, entre os horÆrios
de colheita estudados, levaram os autores a recomen-
darem a colheita das folhas na parte da manhª, vi-
sando atender a exigŒncias do mercado internacional
para a comercializaçªo destes compostos.
Os resultados apresentados evidenciam o di-
namismo das interconversıes que ocorrem no óleo
essencial, entre as substâncias que o compıem. Es-
tas interconversıes resultam de variaçıes ambientais,
atuando sobre o metabolismo celular, e envolvem
reaçıes de oxidaçªo, reduçªo, hidrataçªo, desidra-
taçªo, ciclizaçªo e isomerizaçªo (Castro, 2001).
Figura 3 - Teores dos constituintes majoritários do óleo essencial extraído de folhas de L. alba, quimiotipo limoneno-carvona, em diferentes
horários de colheita, durante a estação chuvosa (as letras indicam significância a 5% pelo teste de Tukey). Pentecoste, CE, 2002.
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Figura 4 - Teores dos constituintes majoritários do óleo essencial extraído de folhas de L. alba, quimiotipo limoneno-carvona, em diferentes
horários de colheita, durante a estação seca (as letras indicam significância a 5% pelo teste de Tukey). Pentecoste, CE, 2002.
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Conclusıes
1. Distinguem-se quatro tipos de tricomas neste
quimiotipo, um tector e trŒs glandulares.
2. O teor de óleo essencial Ø maior na estaçªo seca
do que na chuvosa.
3. Em relaçªo à produçªo de óleo essencial, pode-se
recomendar que a colheita de folhas seja feita às
15 horas.
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